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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes espØcies de plantas, fontes de
fósforo e calagem sobre a populaçªo microbiana total e solubilizadora de fosfato. Foram isolados fungos
e bactØrias capazes de solubilizar hidroxiapatita, proporcionando P solœvel. O experimento utilizado
foi em blocos ao acaso com fatorial 3x3x2. E os fatores avaliados foram espØcies de plantas (controle,
braquiÆria e guandu), fertilizantes (controle, superfosfato simples e fosfato de rocha, ambos na dose de
400 kg ha-1 de P
2
O
5 
) e calagem (com e sem calcÆrio). A populaçªo bacteriana cresceu pelo efeito da
calagem, e a de fungos aumentou, independentemente da calagem, nas parcelas cultivadas com braquiÆria
e fertilizadas com superfosfato. Foi constatado incremento de biomassa-P microbiana sobre o controle
por influŒncia da braquiÆria (23,9%), do superfosfato (30,9%) e da calagem (46,9%). O nœmero de
bactØrias solubilizadoras foi favorecido pela calagem ou pelo plantio de guandu adubado com fosfato
natural ou com braquiÆria sem adubaçªo. Os fungos solubilizadores aumentaram na ausŒncia de planta
ou de adubaçªo e na presença de guandu com fosfato natural. Finalmente, a calagem favoreceu mais o
crescimento dos fungos solubilizadores, em comparaçªo com o controle, nos tratamentos fosfato natu-
ral, braquiÆria ou guandu.
Termos para indexaçªo: braquiÆria, guandu, bactØrias, fungos, biomassa.
 TOTAL MICROBIAL AND PHOSPHATE-SOLUBILIZING POPULATION
IN SOIL SUBMITTED TO DIFFERENT CULTIVATION SYSTEMS
ABSTRACT - The objective of the present study was to evaluate the effect of different plant species,
phosphorus sources, and liming on the total microbial and phosphate-solubilizing population. In order
to achieve that, bacteria and fungi capable of solubilizing hydroxyapatite providing available P were
isolated. An experiment was carried out in a randomized factorial block design 3x3x2. The factors
evaluated were plant species (control, Brachiaria ruziziensis and Cajanus cajan), fertilizers (control,
simple superphosphate and rock phosphate, both at the dose of 400 kg ha-1 of P
2
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5
) and liming (with
and without lime). While the bacterial population increased due to the effect of liming, the fungal
population also increased independently of liming in the soil cultivated with B. ruziziensis and fertilized
with superphosphate. An increase of the microbial biomass-P compared to the control was observed
under the influence of B. ruziziensis (23.9%), superphosphate (30.9%) or liming (46.9%). The number
of solubilizing bacteria was favored by liming and by the planting of C. cajan fertilized with rock
phosphate or with unfertilized B. ruziziensis. The solubilizing fungi increased in the absence of plants
or fertilization and in the presence of C. cajan fertilized with rock phosphate. Finally, liming enhanced
more the growth of solubilizing fungi than did the control in the treatments using rock phosphate,
B. ruziziensis or C. cajan.
Index terms: Brachiaria ruziziensis, Cajanus cajan, bacteria, fungi, biomass.
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INTRODU˙ˆO
Entre os elementos essenciais, o fósforo (P), logo
após o nitrogŒnio (N), ocupa posiçªo de destaque
em relaçªo aos seres vivos, tendo em vista sua atua-
çªo estrutural, funcional, e na transferŒncia de ener-
gia (Nahas, 1991). ConsiderÆvel nœmero de trabalhos
tŒm sido desenvolvidos num esforço de encontrar
alternativas para suprir as necessidades de P para as
plantas a um custo menor, e nesse sentido muitas
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das pesquisas estudaram a possibilidade de aplica-
çªo direta dos fosfatos naturais no solo (Bolland &
Gilkes, 1995; Omar, 1998), que, no entanto, apresen-
tam limitaçıes na disponibilidade de P. Por isso, sªo
recomendados na formaçªo e manutençªo de pasta-
gens e capineiras, em reflorestamentos e na forma-
çªo de culturas perenes (Lopes & Goedert, 1987).
Nas culturas anuais, a eficiŒncia desses fosfatos
deixa a desejar, pois se manifesta somente após lon-
go período de tempo (Goedert, 1983).
Por outro lado, foi comprovada a presença de mi-
crorganismos do solo com capacidade de solubilizar
fosfatos naturais, propiciando fosfato solœvel alØm
das suas necessidades, que Ø aproveitado pelas plan-
tas. Esses resultados propiciaram o desenvolvimen-
to de programas de inoculaçªo de microrganismos
solubilizadores de fosfatos, com resultados favorÆ-
veis (Young, 1990). Contudo, carecem de perspecti-
va quando considerados extensivamente. Dessa for-
ma, a pesquisa das condiçıes de crescimento des-
ses microrganismos no solo constitui um potencial a
ser explorado.
A presença de microrganismos solubilizadores tem
sido constatada na maioria dos solos investigados
(Jones et al., 1991; Nahas et al., 1994), e alguns fato-
res que influenciaram seu crescimento foram estuda-
dos. Tem sido assinalado que o tipo de solo, a espØ-
cie e a idade da planta afetaram o processo de
solubilizaçªo (Odunfa & Oso, 1978). Entre as plantas
cultivadas, foi constatada maior presença de bactØ-
rias solubilizadoras em leguminosas do que em
gramíneas (Sylvester-Bradley et al., 1982).
Na rizosfera de Trifolium alexandrinum e Phaseolus
aureus, foi verificado maior nœmero de microrganis-
mos solubilizadores de fosfato do que na rizosfera
de Crotalaria juncea e de Sesbania aculeata (Paul
& Rao, 1971). A populaçªo de microrganismos
solubilizadores variou de 105 a 106 cØlulas g-1 de solo
seco em leguminosas forrageiras (Rosa et al., 1982),
e de 103 a 106, em gramíneas forrageiras (Sandoval
et al.,1982). O manejo agrícola contribuiu no tama-
nho e atividade da populaçªo microbiana (Bolton
Junior et al., 1985; Fraser et al., 1988; Kirchner et al.,
1993 ).
Contudo, segundo Bossio et al. (1998), os fatores
que regulam a composiçªo da populaçªo microbiana,
e, por conseguinte, o seu efeito na produtividade
agrícola, nªo sªo, ainda, plenamente conhecidos.
Com relaçªo aos microrganismos solubilizadores, os
dados da literatura dªo mais Œnfase às bactØrias do
que aos fungos, que sªo potencialmente mais pro-
missores no processo de solubilizaçªo de fosfato.
AlØm disso, nªo levaram em consideraçªo os fatores
mais comumente estudados em um experimento agrí-
cola, como planta, adubaçªo e calagem.
Este trabalho objetivou verificar o efeito de uma
gramínea e de uma leguminosa, de uma fonte de P
solœvel e outra insolœvel, em solo com ou sem apli-
caçªo de calcÆrio, sobre os microrganismos totais e
solubilizadores de fosfato insolœvel.
MATERIAL  E  MÉTODOS
O experimento foi instalado em um Latossolo Verme-
lho-Escuro, textura arenosa, na Fazenda Boa Esperança de
Minas, em Comendador Gomes, MG. A precipitaçªo plu-
vial mØdia anual foi de 1.435 mm. O solo apresentou a
seguinte composiçªo: M.O. = 1,5 g kg-1; P = 4 mg dm-3;
pH em CaCl2 = 4,5; cÆtions trocÆveis em mmolc dm-3: Ca =
0,9; Mg = 0,4; K = 0,05 e Al = 0,18. A CTC a pH 7,0 de
3,75 mmolc dm-3, e saturaçªo por bases 36,0%.
Foi utilizado um experimento em blocos ao acaso em
fatorial 3x3x2, com duas repetiçıes. Cada parcela mediu
18 m2. Os fatores analisados foram: plantas (gramínea,
Brachiaria ruziziensis, leguminosa, Cajanus cajan (L.)
Millsp.; e ausŒncia de planta), adubos (superfosfato sim-
ples, fosfato natural de AraxÆ e ausŒncia de adubo), e calagem
(com e sem calagem). Foram feitas duas araçıes e duas
gradagens, seguidas da calagem e da adubaçªo. Foram apli-
cados 400 kg ha-1 de P2O5 e 1,3 t ha-1 de calcÆrio. Aos 30
dias, foram aplicados 60 kg ha-1 de N em cobertura. Após
a semeadura, as parcelas foram carpidas a cada 20 dias.
Foram retiradas amostras de solo de dez pontos de
cada parcela, na profundidade de zero a 20 cm e foram
reunidas e estendidas em bandeja, para separaçªo de mate-
rial estranho (raízes, pedaços de madeira, folhas), peneira-
das em peneira de malha de 2 mm, e armazenadas em gela-
deira atØ o momento de utilizaçªo.
Na contagem dos microrganismos, foi utilizado o pro-
cedimento de diluiçªo em sØrie (Wollum, 1982), utilizan-
do-se meio de Bunt & Rovira (1955), pH 7,4, para conta-
gem de bactØrias, e meio de Martin (1950), pH 5,6, acres-
cido de 60 mg mL-1 de penicilina, 40 mg mL-1 de
estreptomicina e 70 mg mL-1 de rosa bengala, para conta-
gem de fungos. As placas foram incubadas à temperatura
de 30”C por 24 horas (bactØrias) e 72 horas (fungos). Com
base nas características fenotípicas das colônias, foram
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isolados 40 fungos e 50 bactØrias por placa. Os isolados
foram cultivados em tubos contendo meio BDYA (batata,
dextrose, extrato de levedura e Ægar) pH 7,0, para bactØri-
as, e pH 5,5, para fungos, à temperatura de 30”C por 2-5
dias (Kucey, 1983) e, a seguir, conservados em geladeira à
temperatura de 4”C pelo período mÆximo de 30 dias, e
entªo, foram renovados.
Na contagem de microrganismos solubilizadores, foi
utilizado o procedimento de Nahas et al. (1994), e na iden-
tificaçªo dos solubilizadores de fosfato inorgânico, empre-
gou-se o mesmo meio de isolamento, pH 7,0, acrescido de
fosfato precipitado (Sperber, 1958) . A formaçªo de uma
zona clara em volta da colônia caracterizou os microrganis-
mos solubilizadores. Após o crescimento, foram medidos
o diâmetro da colônia e do halo.
Para a determinaçªo do P da biomassa microbiana e do
pH do solo, foram utilizados, respectivamente, os mØto-
dos de Brookes et al.(1982) e de Raij et al. (1987).
RESULTADOS  E  DISCUSSˆO
A calagem foi o œnico efeito estatisticamente
significativo (teste F, P<0,01) que favoreceu o
crescimento bacteriano; em mØdia, constatou-se um
aumento de 24,1% nas contagens das unidades
formadoras de colônias (UFC) sobre os tratamentos
que nªo receberam calcÆrio (Tabela 1). Nenhum
efeito foi constatado sobre o nœmero de fungos, a
nªo ser nas interaçıes dos fatores analisados. Inde-
pendentemente de calagem ou nªo, observou-se um
aumento maior do nœmero de colônias de fungos
nas parcelas cultivadas com braquiÆria e fertilizadas
com superfosfato, do que nos demais tratamentos.
AlØm disso, nas parcelas isentas de plantas, quando
nªo foi realizada adubaçªo, ocorreu incremento do
nœmero de fungos, sobrepujando os outros trata-
mentos.
A ausŒncia da influŒncia da adubaçªo fosfatada
sobre o nœmero de bactØrias de solos, cultivados ou
nªo, tambØm foi notada por Sagardoy & Salerno
(1983). Diferentemente, Nuernberg et al. (1984) mos-
traram que o nœmero de microrganismos foi depen-
dente da adubaçªo, obtendo-se maior populaçªo em
solo com adubaçªo mineral ou organomineral em re-
laçªo ao controle (nªo adubado). Nahas & Assis
(1991) mostraram que o nœmero de fungos, diferen-
temente das bactØrias, nªo se alterou em resposta à
incorporaçªo de nutrientes no solo. Utilizando-se
diferentes sistemas de culturas, tambØm nªo foi en-
contrada variaçªo no nœmero de fungos e nenhum
efeito significativo pelo teor de P (Cattelan &
Vidor, 1990).
Diferentemente dos fungos, as bactØrias cresce-
ram como resultado da calagem do solo, ou, em ou-
tros termos, em decorrŒncia do aumento do pH, in-
clusive confirmado pela significativa anÆlise de cor-
relaçªo (r = 0,63, P<0,01), mostrada na Fig. 1. Res-
postas obtidas na literatura mostraram uma relaçªo
linear entre as contagens de bactØrias com os valo-
TABELA 1. Nœmero de bactØrias e fungos em solo submetido a diferentes sistemas de cultivo1.
1 A anÆlise de variância foi feita com base nos dados transformados em logaritmo; valores de F para bactØrias: planta (A), 1,94ns; adubo (B), 3,17ns;
calagem (C), 8,91**; AxB, 0,46ns; AxC, 1,63ns; BxC, 1,14ns; AxBxC, 0,48ns; CV = 1,3%; valores de F para fungos: planta (A), 1,44ns; adubo (B), 2,90ns;
calagem (C), 3,82ns; AxB, 11,99**; AxC, 0,63ns; BxC, 2,19ns; AxBxC, 4,53*; CV = 1,3%; ns, * e **: nªo-significativo e significativo a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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res de pH (Sagardoy & Salerno, 1983) porØm nªo
com as de fungos (Cattelan & Vidor, 1990). Aumento
do nœmero de bactØrias aeróbias e uma reduçªo do
nœmero de fungos e leveduras foi tambØm observa-
do por efeito da calagem (El-Tarabily et al., 1996).
Enquanto as bactØrias se desenvolvem em uma es-
treita faixa de pH mais próxima da neutralidade, os
fungos desenvolvem-se bem em ambiente Æcido em
uma faixa mais ampla de pH (Alexander, 1977). Essas
características explicam por que as bactØrias respon-
deram ao aumento do pH, ao passo que os fungos
nªo responderam.
Os resultados reunidos na Tabela 2 mostram que
tanto a planta e o adubo como a calagem influíram
sobre a biomassa-P microbiana. Assim, foi verifica-
do um aumento sobre o controle de 15% a 31% em
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FIG . 1. Efeito do pH do solo sobre o nœmero de bactØ-
rias. A anÆlise de correlaçªo foi realizada com
os dados dos nœmeros de bactØrias totais trans-
formados para logaritmo (y = 0,1138x - 6,3108,
R = 0,6303).
TABELA 2. Biomassa-P microbiana em solo submetido a diferentes sistemas de cultivo1.
1 Valores de F: para planta (A), 4,09*; adubo (B), 6,16**; calagem (C), 37,08**; AxB, 1,48ns; AxC, 1,89ns; BxC, 10,68 **; AxBxC, 2,39ns; CV = 18,7%;
ns, * e **: nªo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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resposta à adubaçªo com fosfatos, de 9% a 24% ao
cultivo com as plantas, e de 47% à calagem.
Em decorrŒncia desses fatos, a significativa interaçªo
(Tukey, P<0,05) observada na Tabela 2 comprova que
houve aumento da biomassa-P microbiana apenas
onde foi feita calagem e aplicado fosfato. TambØm,
nªo se constataram diferenças nos valores da
biomassa-P microbiana entre os fertilizantes, nos
solos onde nªo foi feita calagem. AcrØscimo de apro-
ximadamente 30% por efeito da calagem na biomassa-
C e biomassa-N foi tambØm obtido em solo de dife-
rentes gramíneas (Adams & Adams, 1983). Relatos
da literatura apontam para um aumento da biomassa-
P em relaçªo ao controle pela adubaçªo com
superfosfato, porØm nªo com fosfato natural em
braquiÆria (Guerra et al., 1995), o que concorda com
os resultados obtidos no presente trabalho, e com
diferentes fertilizantes em arroz e lentilha (Srivastava
& Singh, 1991). Contudo, em floresta de abeto, adu-
baçªo com P, K por 20 anos apresentou valor corres-
pondente à metade do obtido no controle em solos
onde foi aplicado somente N (Clarholm, 1993).
Aumento da biomassa-P como resultado da adu-
baçªo sugere uma resposta ao crescimento
microbiano. Entretanto, a anÆlise estatística mostrou
que nem a populaçªo bacteriana e nem a fœngica
responderam à adubaçªo, embora tenha sido cons-
tatado aumento do nœmero de bactØrias em solo adu-
bado com superfosfato e cultivado com braquiÆria
ou com guandu (Tabela 1). Este aumento da popula-
çªo bacteriana pode ter resultado na correlaçªo
(r = 0,56, P<0,05) significativa com a biomassa-P
(Fig. 2). Da mesma forma, tanto o nœmero de bactØri-
as totais (Tabela 1) como a biomassa-P (Tabela 2)
responderam significativamente à calagem (P<0,01).
Como conseqüŒncia, foram obtidos os coeficientes
de correlaçªo estatisticamente significativos entre o
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TABELA 3. Contagem de bactØrias e fungos solubilizadores de fosfato insolœvel em solo submetido a dife-
rentes sistemas de cultivo1.
1 A anÆlise de variância foi feita com base nos dados transformados em logaritmo; valores de F para bactØrias: planta (A), 8,40**; adubo (B), 1,40ns;
calagem (C), 3,71ns; AxB, 5,17**; AxC, 4,27*; BxC, 0,48ns; AxBxC, 9,22**; CV = 1,4%; valores de F para fungos: planta (A), 90,74**; adubo (B),
18,88**; calagem (C), 0,01ns; AxB, 20,25**; AxC, 35,65**; BxC, 4,64*; AxBxC, 53,12** ; CV = 1,4%; ns, * e **: nªo-significativo e significativo a 5%
e 1% de probabilidade, respectivamente.
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FIG . 2. Correlaçªo entre o nœmero de bactØrias
totais sobre biomassa-P microbiana. A anÆli-
se de correlaçªo foi realizada com os dados
dos nœmeros de bactØrias totais transforma-
dos para logaritmo (y = 11,068x - 71,196,
R = 0,5572).
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FIG . 3. Efeito do pH do solo sobre a biomassa-P
microbiana (y = 1,8339x - 4,2832, R = 0,5113).
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nœmero de bactØrias totais (r = 0,63, P<0,01) ( Fig. 1),
a biomassa-P microbiana (R = 0,51, P<0,05) (Fig. 3) e
o índice de pH.
As bactØrias solubilizadoras foram influenciadas
apenas pelo fator planta, e os valores encontrados
no solo de guandu foram inferiores aos dos demais
tratamentos (Tabela 3). Considerando-se as
interaçıes estatisticamente significativas (Tukey,
P<0,05), o nœmero de bactØrias solubilizadoras foi
favorecido quando foi feito o plantio de guandu adu-
bado com fosfato natural e de braquiÆria sem aduba-
çªo. TambØm os tratamentos com calagem na ausŒn-
cia de planta, ou na presença de guandu, foram
superiores aos correspondentes sem calagem.
Esses resultados comparam-se aos obtidos por
Sylvester-Bradley et al. (1982) e Machado et al. (1983),
que obtiveram aumento da contagem de bactØrias
solubilizadoras por efeito do cultivo de leguminosas
e da adubaçªo com fosfato natural, respectiva-
mente. Contudo, diferem dos obtidos por Louw &
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Webley (1959), que verificaram maior influŒncia do
superfosfato que do fosfato bicÆlcico.
Todos os fatores analisados pelo teste F (P<0,01),
exceto a calagem e as respectivas interaçıes (Tukey,
P<0,05) influíram nos nœmeros de fungos
solubilizadores (Tabela 3). As melhores respostas
foram obtidas na ausŒncia de plantio e/ou de aduba-
çªo (P<0,01). Efeito significativo foi obtido quando
se associou o guandu ao fosfato de rocha.
Na ausŒncia de calagem, maior nœmero de
solubilizadores foi encontrado nos tratamentos sem
adubo > superfosfato > fosfato natural e sem plan-
ta > guandu > braquiÆria. Na presença de calagem,
verificaram-se as seguintes respostas: guandu > sem
planta > braquiÆria, e o efeito da adubaçªo foi esta-
tisticamente similar. Quando nªo foi feita calagem,
os tratamentos sem adubo, superfosfato e sem plan-
ta apresentaram maiores valores que os correspon-
dentes com calagem. Os tratamentos fosfato natu-
ral, braquiÆria e guandu propiciaram maior crescimen-
to aos fungos quando foi feita a calagem, do que os
correspondentes sem calagem.
CONCLUSÕES
1. O nœmero de bactØrias totais aumenta em de-
corrŒncia da calagem; o nœmero de fungos aumenta
pelo plantio de braquiÆria associada ao superfosfato
ou na ausŒncia de planta e de adubo.
2. A biomassa-P microbiana aumenta em razªo da
calagem, do plantio de braquiÆria ou da adubaçªo
com superfosfato.
3. As bactØrias solubilizadoras sªo favorecidas
pela calagem, pelo plantio de guandu adubado com
fosfato de rocha ou pelo plantio da braquiÆria sem
adubaçªo; sªo favorecidos os fungos solubilizadores
principalmente na ausŒncia de plantio ou da aduba-
çªo fosfatada e quando se associa o guandu ao
fosfato de rocha.
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